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Debido al auge que ha tomade la Infdrmética en la vida moderna,se
le ha empezado a dar cabida en algunos Institutos de Bachillerato,con
la creacidén’de Seminarios y su inclusidn entre las llamaaas asignatu-
ras E.A:T.P. Todavia son pocos los centros en que se ensgﬁa,pero sabe-

‘mos del esfuerzo de muchos ensefiantes por ampliar su ntimero.,

Este trabajo pretende Gnicamente llamar la atencidn sobre esta dis-
ciplina,en donde, junto a problemas analfticos y geométricos,deben alter
narse cuestiones de Matemdticas recreativas. El Cufo de Rulik nos puede
ofrecer varias lineas de trabajo en este sentido,y tiene la ventaja He
que se pueden comprobar los resultadcs personal e inmediatamente.

La primera cuestién que se nos ocurre - en realidad debiera ser la
Gltima - es la posibilidad de que,dada una ordenacidén aleatoria del Cu-
bo,el ordenador nos lo resolviera,esto es,no los colocara en- la posi -
¢idén standard,en el menor tiempo posible. David Singmasien,en su libro
"Wotas so0bre el cuéo de Rufik”,nos informa de que en la Universidad de
Essex,un DEC-10 lo hace en 2 segundos. Otro aspecto a estudiar puede
ser el de los diferentes subgrupos,ya que,debido a su elevado orden,es
casi imposible su estudio "manual";valga como eje@Plo el engendrado por
los movimientos F y D,de orden 26.38.52.7 .
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En lo que sigue,se definen las operaciones o movimientos elementales
del Cubo y se encuéntra la transformacidén mediante una serie cualquiera
de movimientos;es,pues,el primer paso para posteriores trabajos.

En primer lugar,se dan unas indicaciones sobre el Cubo,con el fin
de unificar criterios. Seguidamente,se expone el brograma integro,dejan-
do su comentario para el final.

‘ Advertimos que el programa se ha realizado en un o;dénador personal
del tipo COMPUKIT UK-101,pero es realizable en cualquier ordenador de
éste tipo con minimos cambios,si hubiere que introducir alguno. Por otra
parte,es este el tipo de aparatos a que podemos aspirar en los Institu-
tos.

Fijemos_primero la posicidén del Cubo. Para ello,observemos que ol
cubo central de cada cara es fijo y es el que nos sirve de guia. Elija-
mos una posicién‘cualquiera,perovinmutable durante todo el desarrollo;
por ejemplo,la cara azul al frente,la roja arriba,etc. Con esta posicién
y olvidéhdonos de los colores;llamaremos r,7,D,1,B y A,respectivamente,
a las caras frontal,trasera,derecha,izquierda,baja y alta.

Distinguimos tres clases de elementos : cubo central,cubo arista y
cubo vértice, Los cubos-arista son los bicolores y vend;én determinados
por ia posicidn que ocupen,no por sus colores;asi,por ejemplo,FA serd
el.cubo que ocupe el lugar frente-arriba en cada momento. Andlogamente,
los cubos-vértice o tricolores vendrdn determinados por las iniciales
de las caras en donde se encuentren;por ejeﬁplo,FDA serd el que esté en

el frente-derecha-arriba.

Cuando,después de un movimiento,el eubo que ocupa el lugar FA se

-

traslade,por ejemplo,al TD,se indicarid FA — TD,queriendo decir que
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el color-que se hallaba en el frente,estd .ahora atrds y,el que estaba
A\l
- arriba,se ha situado a la derecha. Obsérvese que no es lo mismo que el

cubo se traslade a TD que a DT. ’

Son seis las operaciones elementales y sus respectivas inversas. Ca-
da operacidn se dewotard con dos caracteres;uno nos indicard la cara so-
bre la que actda y el otro el sentido. Todas las operaciones directas
actllan sobre la cara correspondiente en el sentido de las agujas de un.

reloj colocado en ella. Por otra parte,cada operacidén elemental mueve

cuatro cubos-arista y cuatro cubos-vértice,de la siguiente forma

F+ FA~s FD-—FB ——>FI—> FA y FDA5 FDB »FIB.» FAT _sFDA ,o0

bien,con notac1on de permutaclones.

(FA,FD,FB,FI) y  (FDA,FDB,FIB,FAI)
T+ (TA,TI,TB,TD) "y  (TDA,TIA,TBI,TDB)
A+ (FA,IA,TA,DA) y  (FDA,IFA,TIA,DTA)
B+ (FB,DB, TB, IB) y  (FDB,DTB,TIB,IFB)
D+ (AD, TD, BD,FD) y  (FDB,ADF,TDA,BDT)
I+  (AI,FI,BI,TI) y  (FIB,BIT,TIA,AIF)

Las inversas son,respectivamente,: F- , T- ,A- yB- ,D- e I-.

Observemos que cada operacidén elemental es una perﬁutacién de orden
4 y que la composicidn de dos de ellas no es conmutativa, salvo con sus
opuestas.

Es intereésante el estudio de los diferentes subgrupoé. Por ejemplo,

los engendrades por dos operaciones <F,A>,por dos cuadrados < F2

,A2 >,por
por tres elementos,etc.

He aquf el listado del programa

' 100 DIN F$(50),A18(12),428(12)
110 DATA "FA","FB","FD","PI'"TA","TB",WID" WEIn wIzn wTBw, wDA#, wDBn -
120 DATA "FDA","FDB","FIA","FIB","TDA","TDB","TIA",“TI5"
130 FOR I=1 TO 12:READ AL3(I):A28(I)=A1$(T):NEXT
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l140
150
160
176
180
© 190
200
210
220
230
240
250
1260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
- 400
410
420
430

440

450
.- 460

470

FOR I=1 TO S:ﬁEAD-El$(I):E2$(I)=E1$(I):NEXT

PRINT"INTRODUCE SERIE DE OPERACIONES NO MAYOR DE 35"
F$=Il

" INPUT F$

W=LEN(F$)/2:IF w;INT(w)<>o THEN PRINT"OPERACION MAL INTRODUCIDA"

 GOTO 150 '
FOR I=W T0 1 STEP~1} F$(I)-MID$(F$ 281-1,2)
2:X(3)= 3:X(4)= 1:GE$="3421"
3:X(3)= 2:X(4)= 4:GE$="1243"
6:X(3)= 8:X(4)= 5:GE$="6875"

IF

IF

IF

IF

¥
Ir
IF
Ir
IF
IF
IF
ir

C$-A2$(X(l‘) :425(X(1))=A28(X(2)) Azs(x(z))—Azs(K(3))

F$(I)="F-"THEN
Fs(1)="F+vTHEN
F$(I)="T—-"THEN
F$(1)="T4"THEN
F$(I)="A-"THEN
F$(I)="A+"THEN
F$(I)="B~"THEN
F$(I)="B+"THEN
F$(I)="D-"THEN
P$(I)="DL"THEN
P$(I)="I-"THEN
F$(I)="I4"THEN

P=l:X(l)= 4:%(2)=
P=1:X(1)= 1:X(2)=
P=L:X(1)= 7:X(2)=
P=1:X(1)= 5:X(2)=
P=2:X(1)=11:X(2)=

P=2:X(1)= 1:X(2)=

P=2:X(1)=10:X(2)=

P=2:X(1)= 2:X(2)=12:X(3)=
P=3:X(1)= 3:X(2)=12:X(3)= 7:X(4)=11:
P§3:X(l)=ll:X(2)= 7:X(3)=12:X(4)= 3:

8:X(3)= 6:X(4)= 7

5:X(3)= 9:X(4)=

:GE$="5786"
1:GE$="57312
9:X(3)= 5:X(4)=11:
6:X(3)=12:X(4)= 2:GE
6:X(4)=10:

GE$="1375"
$p="4a8620
GE$="2684"
GES="2651"
GE$="1562"

P=3:X(1)= 8:X(2)=10:X(3)= 4:X(4)= 9:GE$="7843"
P=3:X{1)= 9:X(2)= 4:X(3)=10:X(4)= 8:0E$="3487"
FOR J=1 TO 4:Y(J)=VAL(MID$(GE$,J,1)):NEXD

A23(X(3))=A2$(X(4)): A2$(X(4))—C$

D$—E2$(Y(l)).E2$(Y(l))—E2$(Y(2)).E2$(Y(2))=E2$(Y(3))

B28(Y(3))=E28(¥(4)):E28$(Y(4))=D$

FOR J=1 TO 4:FOR K=1 TO 3

E3$(J,K)=MID$(E2$(Y(J)),K,1) :NEXT K,J

IF
IF

'P=2 THEN 410

P=3 THEN 420

FOR J=1 70 4:E2$(Y(J))=E38(7,1)4E38(J, 3)4E38(7,2) :NEXT:GOTO 440"
FOR J=1 TO 4:E28(Y(J))=E38(J,2)+E38(J,1)+E38(J,3) :NEXT:GOTO 440
FOR J=1 TO 4:E28(Y(J))=E3$(J,3)4E38(5,2)+E38(J,1)

NEXT" _

PRINT:PRINT:FOR I=1 TO 12:PRINT"

FOR I=1 TO 12:PRINT" "A2$(I)"
"E1$(I)"

FOR I=1 TO 8:PRINT"
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"Al$(1) "
"3 ¢ NEXT : PRINT : PRINT
"3 : NEXT : PRINT

A28(X(3) )=RIGHT$(A28(X(J)),1) + LEFT$(A28(X(3)),1) :NEXT |

"3 :NEXT : PRINT



480 FOR I=1 TO 8;PRINT" "“E2$(I)" ";:NEXT

490 PRINT:PRINT:INPUT"SI NO HAS ACABADO,PULSA S,SI NO OTRA";Z$ .~
" 500 IF 23="S" GOTO 150

510 RESTORE:PRINT:GOTO 110

En sfntesis,el progréma consist; en.lovsiguiente :

Se dispone de dos seriés iniciales ordenadas y numeradas:una. de 1
‘a 12.(cubos-arista) y la otra de 1 a.8 (cubos—vértice) Estas series
_son almacenadas en A1$,42$ y E1$,E2%, respectivamente, Tanto A1$ como
/ E1$ quedaran flgas por el contrarlo,A2$ y E2$ van.a sufrlr modificac¢io-

nes segfin las diferentes 6peraclones.

Al$ | FA| FB FI{TA|TB |TD {TI{IA |IB DA | DB

FD
428 | I —==1 "

B1g | 7oa | FoB | F1a | PrB | TDA | TDB | TIA | TIB
E2g | —— —t—

Cadé operac1on elemental nueve 4 cubos arista y 4 cubos vertlce Asi,
por eJ emplo:
La operacién F- nos mueve el cubo que estd en el ‘lugar 42 a1 lugar

2 (FI—>FB);éste al lugar 32 (FB——9FD),el 32 al- lugar 12 (FD——#FA) Vs
por Gltimo,el 12 al lugar 49 (FA—>FI),dando lugar en A2$ a una nueva

ordenacidn de la serie. Andlogamente ocurre con los.cubos-vertice.
Por medio de las funciones'X(I) e Y(I),para I=fv§ A,éxpreséﬁos én el

programa los éubos que se ﬁueven en pada'oﬁeracién elemental. Después
de esté operacién,que podrigmos'llamar de traslacién,tenemos que efece
tuar la correcta ordenacidn de aristas.y vértices dentro de su "celda™
de A2$ v E2$,fespgctivémente. Para ello hémos dividido las operaciones
elementales en tres bloques: P=ﬁ,P=2 y P=3. Los cuBOSeafista,debido a
la ordenacidn inicial de la serie-que né ha sido arbitraria-,no hay que
nodificarlos en los dos primeros bloques,pero silgn éi'fercero. Por el

.contrario,los cubos-vértice requieren la buena ordenacidén de su anagra-
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ma eﬁ todos. los. casos. Por ejemplo,en el bloque P=1,que corresﬁonde a
las operaciones F+,F-,T+ y T-,hay que intercambiar en los cubos-vértice
las letras gue ocupan los lugares 2° y 39.

Una vez concluldas todas las operaciones introducidas,la pantalla
sqcaré las series inicia;es almacenadas en A1$ y E1$,y debajo las resul
tants en A2$ y E2$. También nos preguntard si queremos continuar o no.
En caso‘afirmativo,al darle nuevas operaciones empezarid a trabajar a
partir de A2$ E2$. En caso negativo,borra todo y estd dispuesta a reci-
bir nuevos datos iniciales. Esto nos permité,entre otras cosas,superar
la iniq}al restricecién de no poder introducir uﬁa transformacidn con

més de 35 operaciones.Ejemplo: Efectuamos la transformacién F+A+D-F-I+T-

RUN

"INTRODUCE UNA SERIE DE ‘OPERACIONES NO MAYOR DE 35"

? F+A4D-F-+T- (Con esto hemos puesto en marcha el prog.)
FA ¥B FD~ FI TA. TB TD Ti IA IB DA Dé

BD FB FD -IF AF TI AD AI TD AT BI BT

FDA FDB FIA FIB TDA -TDB TIA TIB

ITB FDB TAI 1IFA ADF DBT FIB DAT

SI-NO HAS ACABADO,PULSA" S,SI NO OTRA

Como.vemos,en la.pantalla aparecen 4 series,dos de cubos-arista y
dos de cubos-vértice,in&icando la posicidn inicial de cada cubo y su
transformado. Por ejemplo,el que estaba en la posicién FA se ha trasla-
dado a la BD,el situado en FDA havpasado a ITB,etc. Observemos varios
casos . -

.« Cubos que se han trasladado a sitios distintos,como el FA,

++ Cubos qﬁe se mantienen fijos;por ejemplo,los FB,FD y FDB.

.. Cubos que no cambian de lugar,pero si de orden. Es el caso del

FI,transformado en IF y del TDB,que ha cambiado a DBT.
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